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Exercice I: 



A- On considere un solenoi'de infini de rayon R, comportant n spires par unite de longueur et parcouru par 

un courant d’intensite I. Le champ magnetique de ce solenoi'de est B e = /u 0 nl e z (ou e z est le vecteur 

unitaire de l’axe du solenoi’de). On remplit le solenoi’de d’un materiau paramagnetique (LHI) de 
susceptibilite % m . 

1- Quelles sont les proprietes de l’aimantation M qui apparait dans le materiau magnetique ? 

2- Determiner les densites de courants d’aimantation volumique j av et surfacique j as . En deduire l’equivalent 
du systeme constitue uniquement par la matiere aimante. 

3- Determiner alors les expressions du champ d’aimantation B m cree par l’aimantation M et du champ 



magnetique total dans la matiere B . Ecrire B en fonction de B et y . 

e /u tti 

4- Quel est l’interet d’utiliser un materiau paramagnetique dans le solenoi'de ? 

5- Dormer l’expression de M en fonction uniquement de B e , p 0 et r . Que devient M si B tend vers zero. 



B - Un barreau cylindrique constitue de matiere aimante, de rayon R et assez long pour negliger tout effet de 

bord, est aimante dont le vecteur aimantation M est M = M ou M est une constante et le vecteur unitaire 
de coordonnees cylindriques. 

k Donner les expressions des densites de courants d’aimantation j av et surfacique j as en fonction de M et 
indiquer sur une figure j av , ] as et M . 

2- Determiner alors l’expression du champ magnetique B m cree par l’aimantation M en tout point de l’espace. 



C- Le materiau est maintenant un milieu paramagnetique LHI de susceptibilite x m ■ On lui applique un champ 
magnetique exterieur uniforme B = B e . 

1- Que peut-on dire de 1’ aimantation M du materiau ? 

2- Donner en fonction de M les expressions des courants d’aimantation. 

3- Pourquoi ne peut-on plus calculer le champ magnetique B rn aussi simple que dans la question B ?. 

Pour determiner B m on precede comme suit : 



4- Justifier la recherche d’un potentiel vecteur colineaire a l’axe du barreau A(M) = A(r,0,z)e z . 

5- Montrer que l’equation aux derivees partielles verifiee par ce potentiel vecteur est donnee 

d ( d 2 A 



par \r 



dr 






dr 






J 



de 



= o 



6- On supposera que A(r,0,z) se met sous la forme k n r n sin 0 (k n une constante et n e Z ). Resoudre cette 
equation (on cherchera k n et n ) et determiner le champ d’aimantation et l’excitation en tout point. 



Exercice II: 



Une sphere de matiere lineaire homogene et isotrope LHI de centre O et de rayon R, placee dans le 

vide, est uniformement aimantee avec le vecteur aimantation M = Me . 

& 

1- a- Determiner la distribution de courants equivalente a cette sphere, 
b- Calculer le champ d’ aimantation B m au centre O de la sphere. 

2- a- Exprimer le potentiel vecteur cree par une telle sphere sous la forme A(P) = — M a I(P') ou on 

An 

exprimera I (P) sous forme integrale. 

b- calculer cette integrale par analogie electrostatique. 

c- en deduire l’expression du champ magnetique d’aimantation en tout point de l’espace. 

3- La sphere possede maintenant une cavite spherique concentrique de rayon R„. 
a- Determiner en tout point de l’espace le champ magnetique d’aimantation. 

b- Que devient ce champ dans la cavite lorsque le centre de celle-ci ne coincide plus avec le centre de la 
surface exteme. 



Exercice III : Aimant permanent 



On cherche a realiser un aimant permanent au moyen d’une substance ferromagnetique pour laquelle la courbe 

rr , o 

de desaimantation (partie superieure du cycle d’ hysteresis) est donnee par la relation : B = a — ou a, B, y 

H + y 

sont positives avec p<y. 

1- relier les constantes ou a, (5, y a l’aimantation remanente Mr et a l’excitation coercitive He. 



On realise au moyen de ce materiau un aimant torique selon la geometrie 
ci-dessous : 

On appelle S la section constante de 1’ aimant dans sa partie principale de 
longueur L. un entrefer est menage dans celui-ci, de longueur £, de section 
faible s. on admet que le seul effet des sections tronconiques de 1’ aimant 
est de canaliser les lignes de champ parallelement au cercle moyen de 
longueur L+ i. On appelle B et H les valeurs des champs dans le materiau 
ferromagnetique et b la valeur du champ dans 1’ entrefer. 

V SL 

2- exprimer le rapport des volumes — = — de l’aimant et de l’entrefer en 

v si 




fonction de B, H, b. 

Donner les signes de B et H si b>0. 

3- pour un volume de l’entrefer v donne et un champ b donne determiner la solution unique de 1’ equation que 
doit satisfaire H pour que la masse de 1’ aimant soit minimale. Donner le rapport H/B dans cette configuration 
en fonction de a, et y. 
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